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1.1. Origin: Gambierdiscus Toxicus  
.-.-.-￿"￿￿￿￿ , ￿￿￿ ￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿2￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
P ￿￿￿￿￿Q ￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿3￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿@￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿,￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿IFI￿￿￿￿￿￿￿￿9￿￿￿￿￿HHI!￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
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3￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿2￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿
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.-.-$-￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿
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.-.-)-￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿
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1.2. Structures and activities of gambieric acids 
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"&+￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ *￿ ￿￿￿￿￿ 0’￿￿ ￿￿￿ )￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿1￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
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1.3. Biosynthesis of polyethers 
4￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿ ￿￿￿￿
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1.4. Previous synthesis of fragments of Gambieric acids 
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￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿.(.!￿4￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿ .(.￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ .$*￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ (￿+’￿ ￿￿￿￿￿￿￿!￿ 4￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
BF￿0￿1￿"!￿’￿￿￿￿￿￿￿’!￿"!￿8￿￿￿￿￿￿￿￿,!￿4￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿+!￿@￿￿￿￿￿￿￿￿+￿￿7￿$ ￿￿)’ ￿￿￿￿.*&/￿￿1￿￿￿DDB￿/￿0 1￿(!￿’!￿’￿￿￿￿￿￿￿3!￿



















































































































































￿’￿￿￿￿ ￿)￿￿￿￿￿￿ F￿ L ￿/￿ 0￿1￿ K￿)*+￿B￿￿ 3),￿￿ F￿ L ￿/￿ 0R1￿ ￿￿￿￿2’￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿)￿￿￿￿￿￿ ￿￿/￿ 091￿
:￿*)6￿￿￿)￿￿￿￿￿￿’￿￿)￿0I￿[￿￿￿￿￿￿6￿￿￿￿￿￿1/￿0￿1￿:￿)￿￿3*"#￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿’,￿￿￿￿￿0￿F[1/￿0￿1￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿0￿F￿￿￿￿[1￿￿￿)￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿7￿0HB[1!￿




3￿￿￿ 9￿￿￿ ￿￿￿2￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ (￿’￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿  ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿7￿￿￿ *￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿!￿ 3￿￿￿9￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ (￿’￿￿ (￿+’￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿2￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿ (￿’￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿7￿￿￿*￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿￿￿￿￿9￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ "O+￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿7￿￿￿ ￿3;B￿!
￿$ ￿ 3￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ .(/￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿272￿￿￿￿￿￿2￿2￿￿￿￿￿￿￿0￿￿￿ ￿￿￿￿$*1!￿+￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿5￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ .(&!￿ 4￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿  ￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿(￿’￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿.(*!￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿









￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿C￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿7￿￿￿ *!￿ ,￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ .)1￿  ￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿W￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿.)2!￿,￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿(￿’￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿


































































































































0￿1￿ *,Bb ￿+￿￿￿￿ +￿B4￿)￿￿ ’￿￿:￿￿ O6F￿ L ￿￿ 0H￿[￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ .).9.)$￿ .￿ ￿%￿1/￿ 0￿1￿0￿1￿￿￿￿￿2’￿￿￿￿￿￿





.-1-$-￿￿0￿￿￿ ￿￿￿< ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿





￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿7￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ 0￿￿￿ ￿￿￿￿ (%1!






































































.1. .1$ .1( ￿
(￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿%￿0￿1￿￿’￿￿￿￿￿)￿￿￿￿￿￿F￿L ￿/￿0 1￿￿)￿￿)￿)￿’￿￿￿￿￿3),￿￿￿￿￿0￿￿[￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿.)*1/￿0￿1￿"￿￿￿￿￿￿28￿￿:+￿￿￿￿’"8￿￿￿)￿￿￿￿￿￿F￿L ￿￿0BH[￿￿￿￿￿￿B￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿.1$1/￿0￿1￿3￿￿￿6￿￿T￿￿￿
8 ￿￿￿￿￿￿)￿*￿￿￿￿3’+￿"￿￿3),￿￿F￿L ￿￿0I￿[￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿.1%1/￿0￿1￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿7￿￿￿￿￿IF￿L ￿￿0HI[￿
￿￿￿￿.1./￿6I[￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿.1(1/￿0￿1￿0￿1￿:*4￿￿)￿￿￿￿￿’,￿￿ODF￿L ￿￿0￿￿1￿?)￿￿￿￿2￿2I￿￿3),!￿
￿￿￿ ￿￿￿￿(%6￿(￿￿￿￿￿￿J ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿
K￿￿￿￿￿￿ (￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿7￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿!




B￿￿0￿1￿-!￿￿!￿(￿￿￿￿￿￿￿￿4!￿8!￿"￿￿￿￿￿￿￿￿+￿￿7￿$ ￿￿)’ ￿￿￿￿.**&￿￿2￿ ￿￿DB￿F/￿0 1￿-!￿￿!￿(￿￿￿￿￿￿￿￿-!￿’!￿￿￿7￿￿4!￿8!￿"￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿’ ￿￿￿￿￿￿8 ￿￿￿￿￿$%%.￿￿!￿￿￿￿H$!￿
B￿￿0￿1￿-!￿￿!￿(￿￿￿￿￿￿￿￿-!￿’!￿￿￿7￿￿7￿$ ￿￿8 ￿￿￿￿￿$%%%￿￿￿￿￿￿HFH/￿0 1￿4!￿8!￿"￿￿￿￿￿￿￿￿-!￿’!￿￿￿7￿￿*!￿+!￿)￿￿￿￿￿￿￿)!￿W!￿*!￿





































































3￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿2￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿03￿ ￿ ￿￿ ￿.11￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ .1*!￿ "￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿2
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
03￿ ￿ ￿￿ ￿ .21￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿ "￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿7￿￿￿￿￿￿￿￿!￿(￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿3*￿84￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿3*4￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿^ V]￿
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(￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿%￿0￿1￿K￿"￿￿)’8"￿￿3),￿￿OH￿￿L ￿\￿F￿L ￿￿0I￿[￿￿.2&9.2/￿.￿B%￿1/￿0 1￿3*",￿￿
3),￿￿￿23￿￿)￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$F￿L ￿￿0￿6[1/￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿%￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿’￿￿ ￿￿C￿￿￿￿0F!F6￿’1￿￿DFOIF￿L ￿￿￿DOH￿
￿￿￿￿/￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿’￿%￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿’￿￿￿)￿￿￿￿￿0F!FF6￿’OF!F6￿’1￿￿BDL ￿￿￿￿O￿￿￿￿￿￿￿!￿
￿￿￿ ￿￿￿￿()6￿)￿￿￿￿￿J ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿(￿’￿￿￿￿￿￿￿￿￿!
BD￿
.-1-)-￿0￿￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿70￿￿;￿
.-1-)-.-￿￿￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿0￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿
3￿￿￿(￿’￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿ ￿￿2￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿!￿)￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿(￿’￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿3￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿









#￿￿￿￿￿￿￿+!￿￿!￿,￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿’￿￿￿ c ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿$I6￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿$H￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!
B￿￿B$￿W￿￿￿￿￿￿￿￿












































B￿￿+!￿￿!￿,￿￿￿￿￿￿￿￿"!￿’￿￿￿ ￿￿￿￿￿.￿$ ￿>￿￿)’ ￿￿￿￿.*2)￿￿62￿￿I6D!￿
B$￿-!￿K!￿)￿￿￿￿￿￿￿￿￿N!￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿4￿/ ￿￿￿￿# ￿￿)’ ￿￿￿￿.*/.￿￿￿!￿￿￿￿I￿!￿
6F￿,!￿:!￿3￿  ￿￿￿￿!￿W!￿8￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿4!￿(￿￿￿￿￿￿+￿￿.￿￿￿)’ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿.*/&￿￿￿￿ ￿ ￿￿BI￿￿!￿
6￿￿0￿1￿￿!￿￿!￿*￿C￿￿￿￿+!￿?￿￿￿￿￿￿￿￿￿(!￿(!￿4￿￿￿￿￿9￿￿W!￿-!￿,￿￿￿￿￿￿@!￿￿!￿￿￿ ￿￿￿￿￿’!￿*!￿￿M(￿￿￿￿￿￿-!￿?!￿3￿￿￿￿￿￿￿W!￿
’!￿￿￿￿￿￿￿￿+￿￿.￿￿￿)’ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿.**%￿￿￿￿￿￿￿￿BH￿/￿0 1￿(!￿(!￿4￿￿￿￿￿9￿￿-!￿4!￿’￿￿￿C￿9￿￿￿!￿￿!￿*￿C￿￿￿￿-!￿(￿  ￿￿￿￿￿’!￿
￿￿’￿￿￿￿￿’!￿￿M(￿￿￿￿￿￿+￿￿.￿￿￿)’ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿.**%￿￿￿￿￿￿￿B￿HD!￿










￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿e 2￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿,￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿9￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿

















6B￿0￿1￿’!￿(!￿￿￿￿￿￿￿￿(!￿)!￿￿￿￿  ￿￿￿-!￿,￿￿￿￿￿￿￿￿-!￿W!￿T￿￿￿￿￿￿￿7￿$ ￿￿￿￿￿￿￿# # ￿￿￿￿.**$￿￿￿￿￿￿B$BB/￿0 1￿4!￿3!￿
:￿￿￿￿￿￿￿K!￿?!￿-￿￿￿￿￿￿￿￿(!￿)!￿￿￿￿  ￿￿￿-!￿W!￿T￿￿￿￿￿￿￿+￿￿.￿￿￿)’ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿.**$￿￿￿￿!￿￿B$H6/￿0￿1￿4!￿3!￿:￿￿￿￿￿￿￿(!￿
)!￿￿￿￿  ￿￿￿-!￿W!￿T￿￿￿￿￿￿￿+￿￿.￿￿￿)’ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿.**(￿￿￿￿1￿￿$￿D￿/￿0￿1￿T!￿W￿￿￿4!￿3!￿:￿￿￿￿￿￿￿(!￿)!￿￿￿￿  ￿￿￿-!￿W!￿
T￿￿￿￿￿￿￿+￿￿.￿￿￿)’ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿.**1￿￿￿￿6￿￿DDFB!￿
66￿8!￿4￿￿￿￿ ￿￿’!￿*!￿,￿￿￿￿￿￿￿-!￿W!￿T￿￿￿￿￿￿￿(!￿)!￿￿￿￿  ￿￿￿.￿$ ￿>￿￿)’ ￿￿￿￿ ￿* ￿￿￿￿%￿￿￿%￿$ # ￿￿.**1￿￿￿ !￿￿￿FB$!￿



















































6I￿0￿1￿+!￿K!￿￿￿￿￿￿￿4!￿3!￿:￿￿￿￿￿￿￿(!￿)!￿￿￿￿  ￿￿￿+￿￿.￿￿￿)’ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿.**/￿￿￿￿￿￿￿B￿￿H/￿0 1￿’!￿￿￿￿￿￿￿￿(!￿)!￿




￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ 9￿￿￿￿￿￿￿ ￿7￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿ ￿￿￿  ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿62￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿2 ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿!












































.&. .&) .&( ￿
￿￿￿ ￿￿￿￿(26￿"￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
3￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿5￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿e 2￿￿￿￿￿￿:)￿￿￿￿￿￿￿￿!￿
)￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿￿￿￿2￿￿￿9￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿3￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿:)￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿
:￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿62￿￿￿￿￿￿￿￿￿










￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿%￿
·  8￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿%￿8￿￿B￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿88￿B￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿8￿￿B￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿
·  :)￿￿￿￿￿￿￿￿%￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿62￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿





1.6. Retrosynthesis of F-J ring fragment of the gambieric acid A 
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2. Results and discussion 
2.1. Synthesis of the I−F fragment 
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￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿?￿￿ ￿￿!￿
6￿3￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿








































3￿￿￿ ￿￿￿272￿￿￿￿￿￿2￿2￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿ 2￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿5￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿2￿￿￿￿￿￿￿.*&￿0￿￿￿ ￿￿￿￿(*1!￿3￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿2￿￿￿￿￿￿￿.*&￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿,￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿7￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿2￿￿￿￿2 ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿!￿ 3￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿7￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ .**￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿  ￿￿C￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿C￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$%%￿￿￿￿￿I[￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿!￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿7￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ $%%￿ ￿￿￿￿￿ ￿’￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿













 ￿￿ 3+4￿3￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿7￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿7￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ $%$!￿ 3￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿































































￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 0￿￿￿ ￿￿￿￿ ).1!







￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿9￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿￿!￿ 3￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿9￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿9￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿


































































￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿9￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ B!I￿ ￿￿￿[￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿F￿ ￿￿￿[￿ ￿￿￿￿ ￿5￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿(￿’￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿,￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿7￿￿￿￿￿











































































(￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿9￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿4￿￿￿￿
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)’ ￿￿￿￿.*&1￿￿1￿ ￿￿BF￿H!
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5￿￿ ￿ ￿￿￿26￿"￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿7￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$%&!￿
,￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿#O,￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿.*)￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ .*(!￿ ,￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿7￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿7￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿



































































) ￿ # ) ￿ #














3￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ =￿￿￿￿￿
￿￿ ￿23￿￿)V￿)B￿￿V)￿￿V￿￿V￿￿￿￿￿ 3￿￿￿￿￿￿
￿￿ ￿￿￿’￿)￿￿V￿)B￿￿V￿￿V￿￿￿￿￿ 3￿￿￿￿￿￿
B￿ ￿03￿￿)V￿￿￿￿￿￿￿V)￿￿VHFL ￿V￿￿￿￿0DF￿￿￿1￿ B￿[￿


















































































) ￿ # ,








D6￿￿!￿:￿￿￿￿￿2￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿K!￿W￿￿￿￿￿￿￿+￿￿)’ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿)’ ￿￿￿￿)￿￿￿￿ ￿￿￿.*&)￿￿ID$/￿0 1￿￿!￿’￿￿￿￿￿￿￿:!￿)￿￿￿￿￿)!￿
’￿￿￿￿9￿￿￿￿￿3!￿:￿9￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿’ ￿￿￿￿￿￿8 ￿￿￿￿￿$%%%￿￿6￿￿￿HIHH!￿
DD￿’!￿,￿￿￿C￿￿￿￿@!￿*￿￿￿￿￿￿￿’!￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿+￿￿7￿$ ￿￿)’ ￿￿￿￿.*/.￿￿￿ 2￿￿￿BB$!￿￿
￿
IB






























































) ￿ # ,









￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ $.1￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 0￿￿￿￿￿￿ (1!￿
4￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ K￿"￿ 03￿ ￿ ￿￿ ￿ .1￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ 8￿4￿*￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿3￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿K￿"￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿03￿ ￿ ￿￿ ￿$1!￿3￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿2*￿K￿￿03￿ ￿ ￿￿ ￿(1￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿!￿ )￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿03￿ ￿ ￿￿ ￿)1!￿(￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
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2.3. Introduction of the side chain onto the J ring 
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￿7￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿(￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿





















$-(-/-￿3￿￿ ￿￿￿￿    ￿￿ ￿￿￿ ￿
#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿-2￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿
#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿(￿’￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿!￿
#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿

































































￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ .)*￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿!￿3￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$&/￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
.)*￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿’￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ H%B￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿!￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿)￿:’(￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿ ￿￿R￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ 0B!H%￿￿ ￿￿￿￿￿1￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿3￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿






































￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿  *￿￿
￿
(￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿%￿0￿1￿￿’￿￿￿￿￿)￿￿￿￿￿￿F￿L ￿￿￿￿￿￿/￿0 1￿￿)￿￿)￿)￿’￿￿￿￿￿3),￿￿F￿L ￿￿￿￿￿￿￿
0HD[￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿1/￿0￿1￿￿￿￿￿2’￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿)￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿/￿0￿1￿’￿K￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿&H￿￿L ￿￿￿￿￿￿￿
0HD[￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿1/￿ 0￿1￿ $&2￿￿ ￿’"8￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿7￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿/￿ 0￿1￿ 0￿1￿ $&1￿￿ +￿B:￿￿ ￿￿6￿I2
￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿C￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿3),￿￿￿￿￿￿￿D￿￿￿￿￿0￿￿1￿$&/￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿
￿￿￿ ￿￿￿￿2)%￿+￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿























￿*￿￿￿3),￿￿&$F￿L ￿￿06H[1/￿0 1￿(￿￿0￿"￿16￿￿ ￿￿C￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿7￿￿
0DH[1!￿





￿￿￿0￿1￿￿!￿-!￿’￿￿￿￿￿￿(!￿-!￿3￿￿￿￿￿￿￿+￿￿)’ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿9￿￿/ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿.*&*￿￿H￿￿/￿0 1￿’!￿-!￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿-!￿’￿￿￿￿￿￿(!￿
-!￿3￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿# ￿￿￿￿.**%￿￿$B/￿0￿1￿’!￿-!￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿-!￿’￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿# ￿￿￿￿.**%￿￿$D!￿￿
￿
￿￿
￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿2￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿72￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!
￿￿￿3￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿]￿^ 2￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$*(￿0￿￿￿ ￿￿￿￿221!￿4￿ ￿￿5￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
9￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿3),V￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿$*)!￿3￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿B￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿






















￿B￿ ,￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ $*)￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿









￿￿￿?!￿4￿C￿9￿￿￿)!￿’￿￿￿￿9￿￿￿￿￿￿!￿’￿￿￿￿￿￿￿)!￿?￿￿￿￿￿￿￿￿3!￿:￿9￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿’ ￿￿￿￿￿￿8 ￿￿￿￿￿$%%$￿￿!￿ ￿￿￿IDB!￿





































￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿2)￿ ￿￿￿ &H￿￿ L ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ $*&￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿




























































￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿!￿ W￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿:￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿0##1￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿3￿￿￿￿￿￿￿￿￿7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿:’(￿
￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿  ￿￿ ￿7￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿ ￿￿￿￿ ￿5￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿  ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ 9￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿!￿ 3￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ’￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿2￿￿￿9￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿!￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿7￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿9￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿5￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿!￿￿
￿
3￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿, ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿  ￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿ 0￿￿￿ ￿￿ ￿
￿￿ (￿￿￿"￿6￿ *￿￿C￿￿￿￿ (￿￿￿￿7￿ ￿￿￿￿￿￿7￿￿￿7￿￿￿￿￿
￿￿ (￿￿￿"￿6￿ *￿￿C￿￿￿￿ ￿￿￿ 4￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
B￿ (￿￿0￿￿￿￿￿￿16￿ *￿￿C￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿7￿￿￿7￿￿￿￿￿
6￿ ￿￿0￿3￿1￿￿ *￿￿C￿￿￿￿ DF￿L ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿
￿￿￿￿￿￿16￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿^ 29￿￿￿￿￿￿C￿￿￿￿￿￿￿$*/!￿
















































































































$-(-.%-￿#￿￿ ￿￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿
3￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿9￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿#￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿9￿￿￿￿!￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ 8￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ -￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿ *￿￿￿￿￿￿J ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿8￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!
￿I￿#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿(%*￿
￿￿￿￿ ￿￿￿ ]2￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ (.%￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ 9￿￿￿ ]2￿￿￿￿￿9￿￿￿￿￿￿(..￿0￿￿￿ ￿￿￿￿/.1!￿





















(%* (.% (.. (.$ (.(
￿
(￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿%￿0￿1￿￿1￿’￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿1￿￿￿*￿!’￿￿4/￿0 1￿￿1￿’￿K￿￿￿3),￿￿￿￿1￿?)￿￿￿￿3￿￿)!￿
￿￿￿ ￿￿￿￿/.%￿*￿￿￿￿￿￿J ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿9￿￿￿!￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿




3￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿5￿￿￿￿￿￿ ]2
















 ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿!￿ ,￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ (.2￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿ 9￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
0￿￿￿ ￿￿￿￿ /(1!























3￿ ￿ ￿￿ ￿.1￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿9￿￿￿￿(./￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿9￿￿￿￿￿￿(.&￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿!
￿￿￿#￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿03￿ ￿ ￿￿ ￿$1!￿3￿￿￿






















































￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 0￿￿￿ ￿￿￿￿ /11!
































$-(-..-￿￿￿￿￿ 4￿￿ ￿￿￿    ￿￿ ￿￿￿ ￿
3￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿





￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿0￿￿￿ ￿￿￿￿/2￿￿￿! ￿ ￿.1!
$￿￿"￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿7￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿5￿￿￿￿￿￿0￿! ￿ ￿$￿￿￿ ￿￿(1!
$￿￿,￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿






















































￿6F￿L ￿￿￿6￿￿￿/￿0￿￿1￿+￿￿"￿/￿0￿￿￿1￿#￿￿￿3),￿￿&H￿￿L ￿￿\￿￿￿￿0H6[1/￿0￿1￿0￿1￿3’￿4￿￿DF￿L ￿/￿0￿￿1￿D￿￿￿￿[￿
E￿￿h (￿0’￿￿:1BG8,I￿￿￿)￿￿￿￿￿￿BF￿￿￿￿￿￿￿￿￿0$￿[1!￿
￿￿￿ ￿￿￿￿/26￿(￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿
3￿￿ ￿7￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿3￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿





























































3+4￿3￿￿￿￿)￿￿￿￿￿￿&H￿￿L ￿￿￿F!D￿￿/￿0I$[1/￿0￿1￿￿￿ ￿￿2)￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿&H￿￿L ￿￿￿￿￿￿/￿0￿1￿￿88￿B￿￿￿*￿6￿￿￿)￿￿￿￿￿￿
&H￿￿L ￿￿￿￿￿￿/￿0￿1￿￿2*￿K￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿&H￿￿L ￿￿￿￿￿￿￿0$￿[1/￿0￿1￿￿2*￿K￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿&H￿￿L ￿￿\￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿0￿H[1!￿
￿￿￿ ￿￿￿￿//6￿4￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿9￿￿￿￿(()!￿
3￿￿￿ ￿￿7￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ 8’*￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿((1￿0￿￿￿ ￿￿￿￿/&1!￿3￿￿￿￿J ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿









￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿ 3*￿84￿ ￿￿￿￿￿!￿ #￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿
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￿￿9￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿7￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿  ￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!
￿F$￿ 3￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿7￿￿￿￿ (2*￿ ￿￿￿￿￿  ￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿(/$￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿(/.￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿0￿￿￿ ￿￿￿￿&21!￿"￿(￿’￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿7￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ 9￿￿￿￿￿￿ (/(!￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿5￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿"￿0.&11!￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
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(￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿%￿ 0￿1￿ 0￿1￿ *,B￿￿+￿￿￿￿ ￿)￿￿￿￿￿￿ &￿F￿ L ￿￿ ®￿ ￿￿￿ 0￿￿1￿ ?￿￿￿B￿￿ ’￿￿)￿￿ ￿￿/￿ 0 1￿
￿)￿￿)’￿*￿￿￿￿￿#￿￿3),￿￿￿￿￿￿&H￿￿L ￿/￿0￿1￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿HF￿L ￿/￿0￿1￿￿￿￿￿2’￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿




4. Experimental section 
4.1. General Information 
)-.-.-￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿
8￿￿￿￿￿￿:’(￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿*￿￿9￿￿￿￿(;￿DFF￿￿￿8;￿6FF￿￿"’￿6FF￿￿￿￿￿"@￿6FF￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿!￿ "￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ 0i￿ H!￿I￿ ￿￿￿￿ HH!F￿ ￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿1!￿+￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿)￿￿￿C!￿4￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿:’(￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
















)-.-$-￿#￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ ￿ ￿0￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿, ￿￿ ￿ ￿￿
(￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿!￿ "￿￿￿ ￿￿￿V￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿












































￿￿￿￿￿￿ 0’￿4￿61￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿!￿ 3￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿7￿￿￿￿￿￿!￿
￿


























































￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ F!D￿ ￿!￿ "￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ F!D￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿4￿￿￿￿￿￿ ￿ ￿1￿G ￿!￿￿3￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿
￿)￿￿￿￿￿0￿FF￿￿K1￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿0￿F￿￿K1￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿0￿F￿￿K1!￿3￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿






























2>￿￿￿￿ ￿>&>￿￿￿ F ￿ ￿￿ 4￿ >$￿$>￿￿>￿￿￿￿>￿￿ ￿ ￿ ￿>/>￿￿￿ ￿ ￿ ￿>￿ ￿4￿￿ ￿ ￿￿￿ >.￿(￿1>￿ ￿￿￿ 4￿>$>￿￿￿￿>





























































































￿￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿￿ >￿￿￿ ￿ ￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿￿ 2>￿￿￿￿ ￿>)>￿￿￿ F ￿ ￿￿ 4￿ >1>￿ ￿ ￿￿￿ 4￿ >1>￿￿￿ ￿ ￿ ￿>(>


















:￿)￿￿B￿ 0￿FF￿ ￿K1!￿ 3￿￿￿ ￿5￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿7￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ +￿￿"￿￿ 0￿FF￿ ￿K1￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿





























0’￿4￿61￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿ ￿ ￿￿￿ ￿!￿ 8￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿  ￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿
￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿0￿￿￿￿￿￿V+￿￿"￿￿￿H%B1￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿$%(￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿0￿F!D￿￿￿￿￿


















































￿￿S ￿￿)￿￿￿￿1￿￿D!￿6&D!￿￿￿0￿)￿￿￿￿￿￿￿S ￿￿).￿￿)1￿￿D!F￿&D!F6￿0￿)￿￿￿￿￿￿￿S ￿￿).￿)￿1￿￿6!$B￿












































0D)￿￿ ￿￿￿ ￿￿ 1￿￿ D!$D&D!￿B￿ 0￿)￿￿ ￿￿￿ ￿￿ S ￿ ￿)￿￿￿￿1￿￿ D!I6￿ 0￿)￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿￿.￿1￿￿ D!BH￿ 0￿)￿￿ ￿￿￿
￿￿￿￿.￿1￿￿D!￿H&D!F￿￿06)￿￿￿￿￿￿￿S ￿￿￿￿.￿)1￿￿6!￿F￿0￿)￿￿￿￿￿8￿￿￿￿1￿￿6!￿￿￿0￿)￿￿￿￿￿￿+￿$!I￿￿￿!￿￿￿
￿￿￿).￿￿￿￿￿￿1￿￿ 6!F￿￿ 0￿)￿￿ ￿￿￿ +￿ ￿!￿￿￿ *￿￿￿￿1￿￿ B!ID￿ 0￿)￿￿ ￿￿￿￿ +￿ ￿F!￿￿￿ ￿!I￿￿




































B!D$￿ 0￿)￿￿ ￿￿￿￿ +￿ ￿F!6￿￿ ￿!6￿￿ )￿k￿￿’￿￿￿￿￿1￿￿ B!DD￿ 0￿)￿￿ ￿￿￿￿￿ +￿ ￿F!F￿￿ H!￿￿￿ B!￿￿￿
￿)￿.￿)￿)￿￿￿￿1￿￿￿!IH&￿!I￿￿0￿)￿￿￿￿￿￿)￿.￿)￿￿)￿)￿￿k￿)1￿￿￿!6B￿0￿)￿￿￿￿￿￿+￿￿6!H￿￿











$￿2>"￿￿￿￿￿ ￿>)>￿￿￿ F ￿ ￿￿ 4￿ >(>￿￿ ￿ ￿ ￿ ￿ ￿￿ 4￿ >1>H )>7)>￿￿￿ ￿ ￿ 4￿ >￿￿￿ F ￿ ￿￿ 4￿ ;>.>￿￿￿ ￿ ￿ ￿￿￿ ￿>





























￿￿DH￿￿ ￿￿B$￿￿ ￿I￿B￿￿ ￿￿6H￿￿ ￿￿FF￿￿ ￿FBD/
￿ i)￿ 06FF￿ ’)C￿￿ ￿￿￿￿B1￿ H!6￿&H!￿H￿ 0H)￿￿ ￿￿￿ ￿￿ ￿￿







￿!￿￿￿ ￿)￿.￿)￿)￿￿￿￿1￿￿ ￿!6$&￿!6F￿ 0￿)￿￿ ￿￿￿ ￿￿ S ￿ ￿)￿.￿)￿￿)1￿￿ ￿!￿$&￿!￿B￿ 06)￿￿ ￿￿￿ ￿￿
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￿K1￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿￿7￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿ ￿7￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿ 0B￿ S ￿ 6FF￿ ￿K1!￿ 3￿￿￿
￿￿￿ ￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿ ￿￿￿￿￿0BFF￿￿K1￿￿￿￿￿￿￿￿0’￿4￿61￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿￿














B!￿￿￿ 0￿)￿￿ ￿￿￿ ￿￿)￿￿￿￿￿1￿￿ B!￿￿￿ 0B)￿￿ ￿￿￿ ￿￿￿1￿￿ B!II￿ 0￿)￿￿ ￿￿￿￿ +￿ ￿F!￿￿￿ ￿!￿￿￿
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